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Abstract

This study was conducted to develop the optimum processing conditions for grape-makgeolli to improve its sensory
characteristics. Quality characteristics of grape-makgeolli were also evaluated. Fermivin was selected as suitable
yeast for fermentation because it provided a proper acid level and desirable fruit flavor, which was to enhance the
stability of fermentation and maintain the acidity level for anthocyanin. The optimum adding period of grape was
at the second mashing period by the fermentation profiles. Addition at second mashing period revealed that it had
a richer flavor, a higher alcohol content, and a lower reducing sugar than addition at formulation. As addition of
20% grape could not produce a satisfying color in grape-makgeolli, addition of black rice as anthocyanin pigment
could enable to enhance the natural color and flavor of grape-makgeolli. As a result, the usage of Fermivin as yeast,
the addition of 20% grape at second mashing period and the addition of 2.5% black rice were the optimum condi-
tions for manufacturing the grape-makgeolli. 

Key words: makgeolli, grape, black rice, color, yeast

서 론

막걸리는 우리나라의 대표적인 전통주류 중 하나로 천여

년 이상 양조되어 왔으며(Chung, 2004), 주세법에는 전분

질 원료와 국을 주원료로 하여 발효시킨 술덧을 혼탁하게

제성한 것을 말한다고 정의되어 있다. 막걸리는 다른 주류

에 비해 단백질, 식이섬유, 당질이 풍부하게 함유되어 있고,

비타민 B 복합체 및 발효 과정에서 효모와 유산균에 의해

생성된 다양한 생리활성물질을 함유하고 있는 것으로 알려

져 있다(Yoo, 1981; Lee, 1993; Kim et al., 2007; Lee et

al., 2011). 이러한 영양학적 가치 외에도 막걸리는 다른 주

류에 비해 알코올 도수가 낮고, 발효과정 중 생성되는 탄

산가스는 막걸리 고유의 청량감을 부여하므로 웰빙주로 소

비자들에게 좋은 반응을 얻고 있으며, 정부의 지역경제 활

성화 및 쌀 소비 촉진을 위한 정책 지원을 통해 국내 시

장에서 저변이 확대되고, 수출도 증가하고 있다.

이와 같이 막걸리에 대한 관심과 소비가 증가하고 있지

만 여전히 막걸리가 하나의 산업으로 정착되고 있지는 않

은데 그 이유는 대부분 업체의 영세성 및 획일적 제조방법

에 의한 저가 상품이 주로 유통되고 있는 것이 주 원인이

라 할 수 있다. 막걸리 관련 연구도 다양한 상품의 개발을

위한 체계적인 정보의 제공보다는 원료와 누룩의 종류에

따른 막걸리 품질 특성(Lee et al., 1996; Song & Park,

2003)과 술덧의 성분 변화, 향기 성분(Hong et al., 1970;

Lee et al., 1987; Han et al., 1997), 막걸리 술덧 중의 미

생물 분류(Lee & Lee, 1970), 효모에 따른 막걸리 품질

특성(Lee et al., 2010) 및 생리활성에 대한 연구(Kim et

al., 2001; Shin et al., 2008; Lee et al., 2011) 등이 보고되

어 있다. 최근, 주세법의 개정으로 막걸리에 과실·채소류

의 첨가가 허용되면서 지역특산 과실이 첨가된 과실막걸리

양조에 대한 연구(Lee et al., 2009; Jeon & Lee, 2011;

Yang & Eun, 2011; Im et al., 2012)는 있으나 양주방(釀

酒方)에 수재되어 있는 포도즙, 찹쌀, 누룩을 섞어 빚는다

는 우리나라 고유의 포도주 양조방법(Lee et al., 1992)을
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적용한 막걸리 양조에 대한 연구는 미흡한 실정이다.

따라서, 본 연구에서는 와인 양조방법과는 다른 우리나

라 고유의 포도주 양조방법인 포도첨가 곡물발효 방법을

적용한 막걸리 양조 특성을 조사함으로써 다양한 막걸리

상품화를 위한 정보를 제공하고자 효모의 선정, 포도 첨가

량, 첨가 시기 및 시각 관능 개선을 위한 원료로 흑미 사

용 등에 대하여 막걸리 발효과정 중에 일어나는 이화학적

인 변화와 품질 특성을 비교 분석하였다. 

재료 및 방법

실험재료

포도는 참들식품에서 포도생농축액을 구입하여 사용하였

으며, 쌀은 시판중인 안성마춤쌀(추청)을 사용하였다. 당화

를 위한 발효제는 한국효소주식회사의 Bio누룩을 사용하였

다. 효모는 시판 Fermivin(Lallemand Denmark A/S), La

Parisienne(S.I. Lesaffre, France), Instaferm(Lallemand Inc.,

Canada), Song chun(송천효모개발연구소, Korea)등을 구입

하여 사용하였으며, 이소말토올리고당은 (주)삼양제넥스의

썬올리고 M500을 사용하였다.

담금방법

효모에 따른 막걸리의 발효

멥쌀 500 g을 5번 세미 후, 2시간 물에 침지하고 30분

물 빼기를 한 다음 2시간 동안 증미 후 30분간 실온에서

냉각한 다음 누룩 7.8 g을 300 mL의 물로 2시간 침지하여

추출한 여과액과 효모 3.75 g 및 물 500 mL를 첨가한 후

잘 뒤섞은 다음 25oC에서 24시간 동안 발효시키고 발효

2일차에 1일차 담금의 2배에 해당하는 고두밥과 물 및

누룩 추출액을 첨가하여 발효시켰다. 

포도즙 첨가 막걸리의 발효

멥쌀 500 g을 5번 세미 후, 2시간 물에 침지하고 30분

물 빼기를 한 다음 2시간 동안 증미 후 30분간 실온에서

냉각한 다음 누룩 7.8 g을 300 mL의 물로 2시간 침지하여

추출한 여과액과 효모 3.75 g 및 물 500 mL를 첨가한 후

잘 뒤섞은 다음 25oC에서 24시간 동안 발효시키고 발효

2일차에 1일차 담금의 2배에 해당하는 고두밥과 물 및

누룩효소 추출액을 첨가하여 7일간 발효시켰다. 포도즙은 원

료 쌀량의 10%에 해당하는 포도 100 g의 농축액 35.75 mL,

20%에 해당하는 포도 200 g의 농축액 71.5 mL를 발효과정과

제성 과정으로 나누어 첨가하였다. 

흑미 첨가 막걸리 발효

멥쌀 500 g을 5번 세미 후, 2시간 물에 침지하고 30분

물 빼기를 한 다음 2시간 동안 증미 후 30분간 실온에서

냉각한 다음 누룩 7.8 g을 300 mL의 물로 2시간 침지하여

추출한 여과액과 효모 3.75 g 및 물 500 mL를 첨가한 후

25oC에서 24시간 동안 발효시키고 발효 2일차에 1일차

담금의 2배에 해당하는 물, 누룩 추출액과 각각 1, 2.5,

5%의 흑미를 첨가한 맵쌀을 증자한 후 첨가하여 7일간 발

효시켰다.

적정산도 및 pH

적정산도는 국세청 주류분석규정에 따라 10 mL의 시료

를 취하여(B.T.B & N.R) 혼합지시약을 2-3방울 떨어뜨린

다음 0.1 N NaOH로 중화 적정하였으며 적정치 값을 lactic

acid(%)로 환산하였다. pH는 pH meter(HI2215-02, HANA

Instruments, Woonsocket, USA)로 측정하였다.

알코올 함량

술덧의 알코올 함량은 시료 100 mL를 메스실린더에 취

하고 15 mL의 물로 2회 씻은 액을 합쳐서 500 mL 플라

스크에 옮긴 후 냉각기에 연결한 다음 메스실린더를 받는

용기로 하여 증류시킨 후 증류액 80 mL를 회수한 다음

100 mL까지 증류수로 채운 후 눈금이 0.2도인 주정계를

이용하여 15oC에서 측정하였다(NTS, 2009).

환원당 및 색도

환원당은 Dinitrosalicylic acid(DNS) 법(Chae et al., 2008)

에 따라 분광광도계(Genesys 10-S, Thermo Fisher Scientific

Inc. Waltham, USA)를 이용하여 측정하였으며 표준당은 포

도당으로 하여 환원당으로 계산하였다. 색도는 색차계(CR-

400, Konica Minolta, Osaka, Japan)를 이용하여 명도(L값),

적색도(a값), 황색도(b값)를 3회 반복 측정하였다.

관능평가 및 맛 분석 장치 분석

관능검사는 한경대학교 식품생물공학과 학생 20명을 대

상으로 흑미를 첨가하여 발효 종료된 술덧을 알코올 6%,

산도 0.18%, 환원당 15 mg/mL, 아스파탐 100 ppm이 되도

록 제성한 포도막걸리의 색, 향, 맛, 및 전반적 기호도에 대

해 9단계 평점법을 사용하였고, 맛 분석은 미각 센서(Taste

Sensor)를 이용한 맛 분석 장치(SA-402B, Insent, Kanagawa,

Japan)를 사용하여 시행하였다. 

통계처리

통계처리는 SPSS 17.0 version에 의해 분산분석(ANOVA)

를 실시하였으며(SPSS, 2011), 각 측정값 간의 유의성을

Duncan’s multiple range test(p < 0.05)로 검정하였다.

결과 및 고찰

효모에 따른 막걸리의 발효 특성

효모의 종류를 달리하여 양조한 포도 막걸리의 알코올 농
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도는 Fig. 1a에서 나타난 것처럼 7일 경과 후 Instaferm

(yellow)가 16.8%로 알코올 도수가 가장 높았으며, La

parisienne(red) 16.6%, La parisienne(brown) 16.3%, Instaferm

(red) 16%, Song chun 15.4%, Fermivin 14% 순으로 나타났

다. Song chun과 Fermivin의 경우에는 알코올 생성 속도가

느렸으나 12일 경과 후에는 각각 16.9%, 16.8%로 최종

알코올 생성은 다른 효모 대비 동등 이상의 결과를 나타내

었고 이는 효모 균종별 특성에 기인하는 것으로 추정하였

으며, Fig. 1b에 나타낸 바와 같이 술덧 중 환원당 함량과

상관성이 있음을 알 수 있었다. 산도는 Fig. 1c에서 볼 수

있는 것처럼 발효 초기에는 큰 차이를 보이지 않았으나,

시간이 경과함에 따라 Fermivin이 산을 많이 생성함을 확인

할 수 있었다. 7일차에서는 Fermivin이 0.53%로 가장 높았

고, Song chun 0.37%, La parisienne(red) 0.26%, Instaferm

(red) 0.25%, La parisienne(brown) 0.24%, Instaferm(yellow)

0.23% 순으로 산도의 차이를 나타냈으며, pH 는 발효 7일

차에서는 Fermivin이 3.59로 가장 낮았고, Song chun 3.83,

Instaferm(red) 4.03, La parisienne(red) 4.1, La parisienne

(brown) 4.2, Instaferm (yellow) 4.28 순으로 나타났다(Fig.

1d). 산성에서 anthocyanin 계열의 색소가 보다 안정하다는

기존의 연구결과(Yang et al., 1982)로부터 최종 pH가 3.59

로 가장 낮은 Fermivin이 포도 색소의 변화를 최소화하는

데 긍정적인 효과를 줄 수 있을 것으로 판단되었으며, 적

포도주의 품질특성에 관한 연구결과(Hwang & Park,

2010)에서 Fermivin의 선호도가 높았던 것처럼 본 연구에

서도 Fermivin 시험구 술덧의 풍미가 가장 우수한 것으로

확인하였으므로(data not shown) Fermivin을 포도 막걸리

의 발효에 적합한 효모로 선정하였다. 

포도즙 첨가에 따른 막걸리의 발효 특성

포도즙의 농도별 첨가시기에 따른 술덧의 알코올 농도와

환원당의 농도를 Fig. 2a와 2b에 나타내었다. 발효과정에서

포도즙을 첨가한 시험구 A와 B는 7일 경과 후 알코올 농

도가 각각 16.2, 15.9%, 환원당 농도가 각각 8.22, 8.09 mg/

mL로 나타났으며, 발효과정에서 포도즙을 첨가하지 않은

시험구 C와 D에서는 7일 경과 후 알코올 농도가 각각

15.6, 15.5%, 환원당 농도는 각각 11.8, 10.91 mg/mL 이었

다. 이는 포도즙 첨가로 인한 초기 환원당 농도의 증가와

포도즙에 함유된 다양한 성분들이 발효속도를 촉진시켰기

때문인 것으로 추정되었다. 총산은 발효 2일 경과 후에는

발효과정에서 포도즙을 첨가한 시험구 A와 B가 0.14%로

발효과정에서 포도즙을 첨가하지 않은 시험구 C의 0.08%

와 D의 0.09%보다 높았으며, 3일 경과 후까지 비슷한 경

향이 유지되었지만 발효 후기에는 총산 함량이 비슷하였다

Fig. 1. Changes in alcohol content (a), reducing sugar (b), total acidity (c) and pH (d) of makgeolli during fermentation by different

kinds of Yeast. ● , Instaferm (red); ○ , Instaferm (yellow); ▼ , La Parisienne (red); ▽ , La Parisienne (brown); ■ , Song Chun; □ ,
Fermivin.
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(Fig. 2c). 산도 변화 양상과 유사하게 2일 경과 후 술덧의

pH는 시험구 A와 B가 각각 3.77, 3.93으로 시험구 C의

4.11과 D의 4.10보다 낮았다가 발효후기에는 유사한 경향

을 나타내는 것으로 확인되었다(Fig. 2d). 각 시험구에 대

한 관능품질 평가 결과 시험구 B가 포도막걸리에 적합한

풍부하고 조화로운 향미를 구비하고 있는 것으로 판단되어

(data not shown) 포도는 발효과정 중 첨가하는 것으로 결

정하였다. 또한 첨가하는 포도의 함량은 포도의 향과 맛을

최대한 나타낼 수 있도록 주세법에서 허용하는 최대 용량

인 원료의 20%로 결정하였다. 그러나 포도 막걸리의 주요

품질 요인으로 고려된 색도 분석 결과 Table 1에 나타낸

것처럼 발효과정 중 포도를 20% 첨가한 시험구가 제성 과

정 첨가 시험구보다 낮았고, 육안 관찰상으로도 포도 고유

색의 소실이 큰 것으로 보여 색의 보완이 필요할 것으로

판단되어 anthocyanin 계열 색소를 함유하고 있는 흑미를

발효 원료로 사용하는 것에 대하여 검토하였다.

흑미 첨가 포도 막걸리 발효특성

흑미는 백미에 비해 전분가가 낮기 때문에 흑미의 첨가

량이 많을수록 알코올의 함량이 낮아진다는 보고(Jung &

Jung, 2008)와 달리 본 연구에서의 사용량 수준에서는 흑

미 첨가에 따른 특이적인 발효 양상의 변화는 관찰되지 않

았다(Fig. 3a-3d). 

색도는 Table 2에 나타난 바와 같이 흑미 무첨가 시험구

와 1, 2.5, 5% 첨가 시험구의 막걸리 술덧의 명도(L)값은

각각 28.85, 28.73, 29.02, 28.87으로 유의적인 차이가 없는

것으로 나타났다. 적색도(a) 값은 흑미 5% 첨가구가 1.41

로 가장 높게 나타났고 흑미의 첨가량이 증가할수록 적색

도(a) 값은 유의적으로 증가하였다. 황색도(b) 값은 흑미

5.0% 첨가구와 2.5% 첨가구가 각각 2.84, 2.69로 유의적인

차이를 보이지 않았으나 무첨가구의 2.61과 1%첨가구의

2.66보다는 유의적으로 높은 값을 보였다. 흑미 첨가구의 a

Fig. 2. Changes in alcohol content (a), reducing sugar (b), total acidity (c) and pH (d) of makgeolli during fermentation by different
amounts of grape and addition stage. A, 10% grape addition at 2nd mash; B, 20% grape addition at 2nd mash; C, 10% grape

addition at formulation; D, 20% grape addition at formulation. 

Table 1. Hunter’s color values of grape-makgeolli by different
sample treatments.

Sample
treatments

Hunter’s color values

L a b

A 28.9 1.09 3.01

B 28.69 1.21 3.29

C 28.9 1.46 2.87

D 28.32 2.03 3.17

A: addition of 10% grape at 2nd mash; B: addition of 20% grape at 2nd

mash; C: addition of 10% grape at formulation; D: addition of 20% grape
at formulation.
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값이 흑미 무첨가구에 비해 증가된 것으로 보아 흑미의 사

용이 막걸리의 색도 보완에 긍정적인 효과를 주었다고 판

단되었다. 

관능품질

흑미를 첨가하여 제조한 포도막걸리의 관능검사 결과는

Table 3에 나타내었다. 흑미 첨가구와 무첨가구의 맛, 향,

전체적 기호도는 유의적인 차이를 나타내지 않았으나 색은

흑미 5% 첨가구가 6.56으로 흑미 무첨가 구와 유의적인

차이를 나타냈으나 2.5% 첨가구와는 유의적인 차이를 보

이지 않았다. 이와 같은 결과는 색차계 분석 결과(Table 2)

와도 유사한 경향이었다. 맛 분석장치를 이용하여 풍미, 떫

Fig. 3. Changes in alcohol content (a), reducing sugar (b), total acidity (c) and pH (d) of makgeolli during fermentation by addition

of black rice. ● , 0%; ○ , 1.0%; ▲ , 2.5%; △ , 5.0%.

Table 2. Hunter’s color values of grape-makgeolli by the substitute levels of black rice.

Hunter’s Color values
Substitute level (%)

0* 1.0 2.5 5.0

L 28.85±0.06a1,2) 28.73±0.03a 29.02±0.04a 28.87±0.01a

a 01.02±0.01a 01.10±0.03b 01.18±0.04c 01.41±0.01d

b 02.61±0.01a 02.66±0.01a 02.69±0.01ab 02.84±0.01b

* Substitute levels of black rice for white rice.
1) Mean±SD.
2) Values with different superscripts within a row differ significantly (p < 0.05).

Table 3. Sensory properties of grape-makgeolli by the substitute
levels of black rice.

Sensory
properties

Substitute level (%)

*0 1.0 2.5 5.0

Color 5.92±1.9ab1,2) 5.12±1.5a 6.08±1.7ab 6.56±2.5b

Taste 5.80±2.08a 5.88±2.05a 5.60±2.20a 5.56±2.53a

Flavor 6.28±1.54a 6.12±1.33a 6.52±1.53a 6.76±1.67a

Overall 
acceptability

6.16±1.57a 5.72±1.59a 5.84±1.65a 5.92±2.25a

* Substitute levels of black rice for white rice.
1) Mean±SD.
2) Values with different superscripts within a row differ significantly (p <
0.05).
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은맛, 쓴맛, 신맛, 짠맛을 비교한 결과, 신맛은 흑미 첨가

농도에 따라 감소하는 경향을 나타내었지만 풍미, 떫은맛,

짠맛, 쓴맛 등에서는 차이가 없는 것으로 확인되었다(Fig.

4). 따라서 발효 중 흑미 첨가는 관능품질에 영향을 크게

미치지 않지만 포도막걸리의 색에 대한 선호도의 향상에는

긍정적인 역할을 하는 것으로 추정되었다. 결과적으로 관

능품질을 유지하면서 색의 보완이 가능한 최소한의 흑미

첨가량으로 2.5%를 선정하였다.

요 약

포도즙, 찹쌀, 누룩을 섞어 빚는 우리나라 고유의 포도주

양조 방법을 적용하여 포도막걸리를 제조하고자 하였다.

포도막걸리의 풍미와 색을 고려하여 산 생성능이 크고 술

덧의 풍미가 우수한 Fermivin을 양조 효모로 선정하였다

포도즙의 농도별, 첨가시기에 따른 막걸리에 대한 각각의

관능품질의 평가 결과 원료 멥쌀의 20%에 해당하는 포도

농축액을 첨가하여 발효시킨 시험구에서 풍부하고 조화로

운 풍미를 나타내었으나, 발효과정에서 포도 고유의 색 소

실이 확인되었으므로 색도 보완을 위하여 발효 원료로 흑

미 첨가에 대하여 검토한 결과 흑미 첨가에 따라 적색도의

증가 및 색도에 대한 선호도 개선이 확인되었다. 이와 같

은 결과로부터 주세법 기준에 적합하고, 포도 고유의 색을

유지하면서 풍미가 우수한 포도막걸리 발효 조건으로 원료

멥쌀의 20%에 해당하는 포도 농축액과 흑미 2.5%를 첨가

하여 Fermivin으로 발효하는 것이 포도막걸리 양조에 적합

한 것으로 판단되었다.
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